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Simbolos Electrónicos 


SÍMBOLOS ELECTRONICOS 


Alos efectos de encarar el análisis 
de un circuito electrónico, es pre- 
ciso que el lector conozca perfec- 

tamente a los componentes y su 
desempeño. 


Para “identificar” a un componente 
dentro de un circuito, se emplean 
“símbolos” normalizados reconoci- 
dos mundialmente. 


Si bien existen (dos normas inter- 
nacionales para identificar a los 
componentes electrónicos, es fácil 
Teer” un circuito. 


Se debe tener en cuenta que no 
existen normas estrictas que ha- 
gan referencia a cómo se debe 
presentar un circuito en un plano, 
pero el proyectista dehe seguir de- 
terminadas reglas básicas para 
que lo que él dibuje pueda ser ín- 
terpretado por cualquier técnico. 


Introducción 


Luego de haber estudiado a los principales elementos, tanto pasivos como 
activos y habiendo analizado las principales leyes de la electrónica, en es- 
te capítulo detallaremos los elementos y definiciones necesarias para el 
análisis y la síntesis de circuitos tanto analógicos como digitales. 

Veremos los símbolos utilizados para los distintos elementos que formarán 
parte de un circuito electrónico. Si bien existen dos normas bien definidas 
(Americana y Europea), para poder representar gráficamente cualquier di- 
seño electrónico, la mayoría de los elementos poseen aplicación y simbolo- 
gía universal, de forma tal que sea reconocible por las personas que deban 
trabajar con él. 

Exponemos a continuación la forma de representación de los cables y co- 
nexiones: 


Conexiones 


— y 


Cable comal | 


Para representar gráficamente a las resistencias se emplean dos símbolos. 
Junto al símbolo se suele indicar el valor (en Ohm) y la disipación de poten- 


cia máxima. 
LL] pis LI 
Resistencia! Potenciómetro? Resistencia! 
] Yo Vanable 


Resistencia 
Ajustable 


A los capacitores también se los suele representar con dos símbolos dife- 
rentes, según se trate de tipos con polarización fija (electrolíticos) o sin ella 
(cerámicos, poliéster, etc.). En el primer caso se indicará la polaridad en el 
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símbolo. Además se anotará, junto al componente, el valor de la capacidad, 
así como la tensión máxima de trabajo. 


0 A + aL de 
E A 
Capacitor Capacitor electrolítico 


Capacitor vanable] Capacitor ajustable 


Las bobinas o inductancias pueden ser de valor fijo o variable, con núcleo 
o sin él y casi siempre se suele colocar el valor en Henry. 


Bobina núcleo] Bobina núcleo] Bobina ajustable 
feta hierro 


Para simbolizar a los transformadores existen varias representaciones se- 
gún el núcleo sea de hierro, ferrita o aire. El primario se dibuja generalmen- 
te a la izquierda mientras que el o los secundarios a la derecha. 


lA 


Transformadores de alta frecuencia | 


Transformadores con núcleo ñ ú 


Con respecto a los semiconductores, los diodos poseen un símbolo básico 
que representa al componente de juntura, luego añadiendo un cierto com- 
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Los símbolos que presentamos en 
esta obra son los más empleados 
pero es posible que el técnico se 
encuentre con otras representa- 
ciones que ¡rá aprendiendo con la 
práclica. 


Es muy común colocar el valor del 
componente, cuando se trata de un 
elemento pasivo (302 para una re- 
sistencia, por ejemplo) y la matrí- 
culta o código de identificación pa- 
ra un semiconductor (por ejemplo 
BC548, que identifica a un transis- 
tor). 


El cruce tle cables sin que exista 
conexión entre ellos es una de las 
situaciones más incómodas, tanto 
para el proyectista como para el 
que debe interpretar un plano. En 
la actualidad no se suele emplear 
un semicírculo en el cruce de 
cables y sí un punto cuando hay 


1 Transformador con | CONEXIÓN. 


Normalmente, el símbolo que des- 
cribe a los distintos tipos de «dio- 
tlos es prácticamente el mismo, se 
parte de una representación bási- 
ca y luego algún elemento que 
identifique al componente, así pa- 
ra simbolizar un Led, a la represen- 
tación básica se le agregan dos 
flechitas que salen del cuerpo del 
diodo. 


Todos los transistores, ya sean 
unijuntura, bipolares, de efecto de 
campo, etc. poseen en uno de sus 
terminales una flecha que sim- 
boliza el sentido convencional de 
la corriente eléctrica. 


El símbolo de un transistor NPN es 
igual al de un PNP pero con la 
flecha invertida. La flecha “apunta” 
a un material “N”. 


Simbolos Electrónicos 


plemento gráfico, se representan los diferentes modelos que existen de es- 
te componente (Led, varicap, zener, etc.). Al lado del símbolo se puede es- 
cribir la matrícula o el código que identifica al elemento (1N4148 por ejem- 


plo). 


Diodo ¿éner 


Foto dioro 


Los transistores son representados con diferentes símbolos según las dife- 
rentes familias (bipolares, FET, MOSFET). La flecha que siempre existe en 
uno de sus tres terminales indica el sentido de circulación de la corriente (in- 
versa a la corriente de electrones) a través del mismo, identificando así los 
tipos NPN y PNP y FET o MOSFET de canal N o P. Al lado del símbolo se 
puede colocar la matrícula. 


Transistor HPH Transistor PHP Transistor FET 


Los semiconductores “de disparo” poseen dos símbolos según se traten de 
elementos con una puerta o dos. El triac presenta una única simbolización 


al ser un elemento no polarizado. 


Ciar Tiristor Thaé 
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Los interruptores, conmutadores, llaves rotativas, etc. son otros de los com- 
ponentes empleados en la construcción de circuitos electrónicos y se repre- 
sentan de la siguiente manera: 

En el relé se dibuja la posición de reposo del mismo (normal abierto o nor- 
mal cerrado). 


META MA 7 ES 
A EA 2) 0 = ¡A 


ES Conmutador i] Conmutador Relé 
rotativo [] deslizante / 


f 


Es muy común hablar de “tierra” o “masa” para representar un punto común 
asociado generalmente al polo negativo de la tensión de alimentación, este 
elemento suele tener diferentes representaciones. 


>= el >» 


Maza o terra 


En realidad, son muchísimos los símbolos empleados para la construcción 
de una representación eléctrica o electrónica, compuertas, integrados linea- 
les, parlantes, celdas solares, instrumentos o conectores son sólo algunos 
ejemplos de los elementos que nos faltan representar y que no son objeto 
de esta obra, sin embargo, a continuación brindamos algunos ejemplos con 
que se podrá encontrar. Destacamos el empleo de las fuentes de alimenta- 
ción DC (pila y batería), de parlantes (también llamados altavoces o boci- 
nas), de motores, antenas, tubo de TV, micrófono, auricular y amplificador 
operacional. 


db 


Pateria 


Vago dipolo cerrado 


5 ) 
18) | 
| 
Auncular | 


LO) 


Motor 


3 | E F 
Mcrófono $ Cicdador de cuarso 
l 
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Los técnicos están acostumbrados 
a escuchar el término “tierra ca- 
liente” empleado para simbolizar 
que el chasis está conectado a un 
polo de la red eléctrica (cuando es 
alimentado el circuito) y sobre el 
que se debe tener especial cuitda- 
do para no sufrir choques moles- 
tos [y hasta mortales). 


Los relés son componentes que 
poseen inumerables representa- 
ciones gráficas, sin embargo, en 
todos los casos hay tna bobina y 
un dibujo que representa el juego 
de contactos. 


Para representar circuitos integra- 
dos digitales (compuertas, multi- 
plexores, decodificadores, conver- 
sores, flip-f10ps, etc), precisaría- 
mos una obra aparte, es poreso 
que no se los trata en este texto. 


Sintesis de Conceptos Sobre Electrónica 


En los primeros tomos de esta en- 
cicloperia se han podido estudiar 
los fundamentos de la electrónica, 
es por eso que ahora podemos “re- 
sumir” 10S parámetros y Concep- 
tos necesarios para realizar el 
análisis de circuitos electrónicos. 


Quizá, la ley fundamental de la 
electrónica es la de “Ohm”, que es- 
tablece que la corriente por un cir- 

cuito es directamente proporcio- 
nal a la tensión aplicada e inversa- 
mente proporcional a la resisten- 
cia que “ve” el generador de ten- 
sión. 


La potencia de un circuito eléctri- 
co es “una medida” de la energía 
puesta en juego, se mide en watt 
(WN y es el producto de la tensión 

aplicada a un elemento y la co- 
rriente que lo atravieza. 


SÍNTESIS DE CONCEPTOS 
SOBRE ELECTRONICA 


Introducción 


Para el correcto conocimiento de la electrónica es necesario saber algunas 
leyes y teoremas fundamentales como la Ley de Ohm, las Leyes de Kirch- 
hoff, y otros teoremas de circuitos. Estos temas fueron tratados en los pri- 
meros tomos de la enciclopedia, pero ha llegado el momento de brindar una 
exposición visual que grafique su importancia. 


Ley de Ohm 

Cuando una resistencia es atravesada por una corriente se cumple que: 
V=ILR 

* Donde Y es la tensión que se mide en voltios (V). 

* Donde | es la intensidad de la corriente que atraviesa la resistencia, y que 


se mide en Amperios (A). 
* Donde R es la resistencia que se mide en Ohm (2). 


Leyes de Kirchhoff 


Ley de Kirchhoff de tensiones 
La suma de las caídas de tensiones de todos los componentes de una ma- 


lla cerrada debe ser igual a cero. 


2VY=0 


V2+V3+V4-V1=0 
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Ley de Kirchhoff de corrientes 
La suma de corrientes entrantes en un nodo es igual a la suma de corrien- 
tes salientes del nodo. 


2 1 ENTRANTES > 2 Lea IEMTES 


AA 
e La 1» La 
2 £ £ E ss 32 2 
1 =12+13 + 14 
Resistencias 


Resistencias en serie 

Dos o más resistencias en serie (que les atraviesa la misma intensidad) es 
equivalente a una única resistencia cuyo valor es igual a la suma de las re- 
sistencias. 


R, Ro Ry 
MAMA AM 
RT = R1+R2 


Resistencias en paralelo 

Cuando tenemos dos o más resistencias en paralelo (que soportan la mis- 
ma tensión), pueden ser sustituidas por una resistencia equivalente, como 
se ve en el dibujo: 


R; 


PA ; 


El valor de esa resistencia equivalente (RT) lo conseguimos mediante esta 
expresión: 
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Para la resolución de circuitos [sa- 
ber cuáles son las corrientes que 
circulan por catla rama y las ten- 
siones aplicadas entre distintos 
puntos) es común valerse de las 
leyes de Kirchhoff. 


La ley de Kirchhoff de corrientes 
dice que la suma de las corrientes 
entrantes a un nodo es igual a la 
suma de las corrientes que salen 
de él. 


La ley de Kirchhoff de tensiones 
establece que en una malla o cir 
cuito cerrado, la suma de las ten- 
siones aplicadas es igual a la su- 
ma de las caidas de tensión. 


Cuando tengo dos o más resisten- 
cias en serie, la resistencia total 
es igual a la suma de cada una de 
ellas. 


Cuando tengo dos o más resisten- 
cias en paralelo, la resistencia to- 
fal es menor que la menor de ellas. 


Cuando tengo dos o más inductan- 
cias en serie, la inductancia total 
es igual a la suma de cada una de 

ellas. 


Cuando tengo dos o más inductian- 
cias en paralelo, la inductancia to- 
fal es menor que la menor de ellas. 


Cuando tengo dos o más capacito- 
res en serie, la capacidad total es 
menor que la menor de ellas. 


Cuando tengo dos o más capacito- 
res en paralelo, la capacidad total 

es igual a la suma de las capacida- 
des de cada condensador. 


Generadores 


Generadores 


Generadores de continua. 

Pueden ser tanto fuentes de corriente como de tensión, y su utilidad es su- 
ministrar corriente o tensión, respectivamente de forma continua. 

A continuación damos el símbolo de un generador de corriente continua: 


El símbolo de un generador de tensión continua (pila) es el siguiente: 


a 


Generadores de alterna. 

Pueden ser tanto fuentes de corriente como de tensión, y su utilidad es su- 
ministrar corrientes o tensiones, respectivamente de forma alterna (por 
ejemplo: de forma senoidal, de forma triangular, de forma cuadrada, etc....). 
El símbolo de un generador de corriente alterna es: 


Y el de un generador de tensión alterna: 


—K2— 


Aparatos de Medición 


Voltimetro 

Aparato que mide tensiones eficaces tanto en continua como en alterna, y 
su colocación es de forma obligatoria en "paralelo" al componente sobre el 
cual se quiere medir su tensión. 
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En el circuito de la figura que damos a continuación se puede ver que el vol- 
tímetro se conecta en “paralelo”. 


dc = direct current (corriente directa, corriente de contínua) 


Lo mismo ocurre con un voltímetro que mide tensión de corriente alterna, 
pero el símbolo del aparato es diferente: 


—— Md Y 


ac = altern current (corriente alterna) 


Errores al medir con voltímetros 

Al medir con un voltímetro se comete un pequeño error porque dentro del 
voltímetro hay un resistencia interna (Rint.), que debe tener un valor muy 
grande (se debería aproximar a infinito aunque en la realidad esto no se 
cumple). 


BA 
pi 
AMAYA Medidor 
R e 4 


* E Wal 
> 1 Me An clfmetro 
| R ni 


Amperímetro 

Es un aparato que mide el valor medio de la corriente, y su colocación es 
de forma obligatoria en "serie" con el componente del cual se quiere saber 
la corriente que le atraviesa. 
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Para poder “saber” si un circuito 
funciona bien o para entender el 
funcionamiento de un aparato, es 
preciso realizar mediciones. 


Para hacer mediciones en un cir- 
cuito se emplean “instrumentos 
electrónicos”. 


Los aparatos de medición más co- 
munes son: voltímetro, amperíme- 
tro y óhmetro. 


Cabe aclarar que cuando se deben 
hacer mediciones es preciso sa- 
ber si la corriente que circula es 
continua o alterna. 


Los voltímetros se conectan en pa- 
ralelo, es decir, “deben mirar” la ddi- 
ferencia de tensión entre 

dos puntos. 


Los amperímetros se conectan en 
serie con el elemento, es decir, 
“deben saber” cuál es la corriente 
que está pasando por ese lugar. 


Un voltímetro ideal debería tener 
una resistencia eléctrica infinita, 
para saber si un voltímetro es hue- 
no, tenemos que mirar el valor de 
su resistencia interna, dato que 
nos brinda el fabricante del 
instrumento. 


Un amperímetro ideal debería te- 
ner una resistencia eléctrica igual 
a cero, para saber si un amperíme- 
tro es hueno, tenemos que mirar el 
valor de su resistencia interna, dda- 
to que nos brinda el fabricante del 


Aparatos de M edición 


El símbolo de un amperímetro de continua y su conexión es la siguiente: 


+ — HAM A 
( (Bs) ro: > 


En cuanto al amperímetro de alterna, se tiene el siguiente símbolo y cone- 
xión en un circuito. 


q 


¿Tn 
——ÁA de 7 


A A 


(As) >) 


Errores al medir con amperímetros 

Como ocurre con el voltímetro, al medir con el amperímetro se comete un 
error debido a una resistencia interna (Rint.) de valor muy pequeño (se sue- 
le aproximar a cero). 


Madidor 
ha HA — daperinerro 
pl ari 


RimtR¡tPy+PoP,+R5* PA 


instrumento. | Óhmetro 


Es un instrumento que mide el valor de las resistencias, y que de forma obli- 
gatoria hay que colocar en paralelo al componente, estando éste separado 
del circuito (sin que le atraviese ninguna intensidad). La unidad de resisten- 
cia eléctrica es el Ohm (Q). 
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En la siguiente figura podemos ver la predisposición de un circuito para me- 


dir resistencias con el óhmetro: 


AAA 
e Fl 
Se % se iáéda el componente 
¿ del circuro 


SPAN, 


Errores al medir con óhmetros 

Como se ha visto anteriormente, todo aparato de medición comete un error 
que a veces se suele despreciar, con los óhmetros ocurre lo mismo, aun- 
que se desprecie ese error hay que tener en cuenta que se suele hacer una 
pequeña aproximación. 


Fuentes de Tensión 


Los circuitos electrónicos deben poseer para su funcionamiento adecuado, 
al menos una fuente de energía eléctrica, que debe ser una fuente de ten- 
sión o de corriente. 


Fuente de tensión ideal 
Produce una tensión de salida constante, es una fuente de tensión con re- 
sistencia interna cero. Toda la tensión se aplica a la carga RL. 


L E 12 Y (ete) 
R, resetenció de carga 


A 
p 
4 

1 


% EN XI, 
| A 


4M= RT, 


tensión en la corga 
corriente en la corga 


Lay de hm 


Mi 


a dá F L 
Si varia A —e varia ld, L ly 


A, =1 kb Ls E ¿má *L 
le 
R,=2k0 1, ===6mA ] 
— 
B 
=3 kb =LL-3m4 | 
A, =4£b2 1, 3 im (Ke 


Un ónmetro mide resistencias. En 
realidad, un óhmetro no es más 
que un amperímetro en serie con 
una fuente de tensión, luego, se- 
gún sea el valor de la resistencia a 
medir, será el valor de la corriente 
que circulará. 


Si tenemos un ónmetro analógico 
(con aguja), la escala es inversa a 
la del amperímetro, lo que signifi- 
ca que a una corriente igual a cero 
le correspomlerá una resistencia 
infinita. 


Para poder medir resistencias de 
diferentes valores, al instrumento 
se le colocan en forma interna “re- 
sistencias” multiplicadoras de es- 
cala. En los instrumentos digitales 
modernos, ésto puede realizarse 
en forma automática. 
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Sabemos que al hacer una medi- 
ción, jamás estaremos midiendo el 
valor real dado que los instrumen- 
tos no son ideales y siempre se co- 
mete algún error, aunque 

sea mínimo. 


El lector debe tener en cuenta que 
asi como no hay instrumentos 
ideales, tampoco hay fuentes de 
tensión sin resistencia interna, lo 
cual hace que no toda la tensión 
generaila se aplique a la carga. 


Se puede decir que un voltímetro 
se aproxima al ideal cuando su re- 
sistencia interna es 100 veces ma- 

yor que la resistencia existente 
entre los dos puntos donde se va a 
realizar la medición. 


Fuentes de Tensión 


Fuente de tensión real 
Una fuente “real” posee resistencia interna, algunos ejemplos de fuentes de 
tensión reales son: 


BATERIA 


PILA > 
AUTOMOYIL 


Rint=1 82 


Rin+=0,1 e 


1,5 V MIZR 


FUENTE DE ALIMENTACIÓN 
DE LABORATORIO 
Rint=0,01 9) 


10 Y MIZR, 


Dicho de otra forma, son las fuentes de tensión que tenemos en la realidad, 
como ya hemos dicho no existe una fuente ideal de tensión, ninguna fuen- 
te real de tensión puede producir una corriente infinita, ya que en toda fuen- 
te real tiene cierta resistencia interna. 


Rint=0,1 62 7, 


12 


LR 


=p. 12 


Veamos qué ocurre en 2 casos, en primer lugar analicemos el caso en que 
RL= 100. 


R, =10k8 1 =110884 4 =10-11,88=11,88 Y 


E 
LD 1+10 


2 potencia perdida 


0,16 


R__>7 
0,12 Y 
1% 
tensión 


11,88 Y 
99% 


124 —— 10 $ 


perdida 


Esta figura nos permite observar que casi toda la tensión cae en la carga y 
muy poca en la resistencia interna del generador. 
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R,=5%  I=5755=23094 [M=5:2,369=11,76Y 
A potencia perdida 
018 
EA 
0,24 Y 
124 2%  176v 50 


tensión 98% 


perdida 


Como puede apreciar, ahora que la RL es menor, la tensión entre sus bor- 
nes también cae, pues la resistencia interna del generador adquiere “mayor 
peso”. 
“Y 
12 ICEAL 
REAL 


Fuente de tensión (aproximadamente) constante 

Para que una fuente de tensión sea considerada como una "fuente de ten- 
sión constante”, se tiene que cumplir que la resistencia interna de la fuente 
(Rint) no esté, esto es que sea despreciable. Para que despreciemos la Rint 
se tiene que cumplir: 


te 2100 Pa 0 Mit 


“L 
LO 


Solo se pierde el 1% en el peor caso, por lo tanto se está aproximando a la 
fuente de tensión ideal. 


5 N 2 100% => Fuente de tensión constante 


Veamos qué ocurre en 2 valores diferentes de RL. 


P, 1006 ha 
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Se puede decir que un amperíme- 
tro se aproxima al ideal cuando su 
resistencia interna es 100 veces 
menor que la resistencia del cir- 
culito. 


zz m 


“Fuente de tensión ¡deal es la que 
tiene una Rint = 0 y produce en la 
salida una VI = cte. 


* Fuente de tensión real es la que 
tiene una determinada Rint. En es- 
ta Rint. hay una pérdida de tensión. 
El resto de tensión va a la carga 
que es la que se aprovecha. 


*Fuente de tensión constante es la 
que tiene una Rint. <= RL/100. La 
caítla en la Rint. es como mucho el 
1%, aproximadamente a la ideal, 
que es el 0 %. 


Fuentes de Corriente 


Resumen 


La corriente continua es aquella 
que mantiene su valor de tensión 
constante y sin cambio de polari- 

dad, ejemplo de ella puede ser una 
batería de las que se utilizan en los 
automóviles o las pilas con las que 
alimentamos nuestros juguetes 0 
calculadoras electrónicas. A este 
tipo de corriente se la conoce co- 
mo C.C. o, según los autores te ha- 
bla inglesa, D.C. 


La corriente alterna también man- 
tiene una diferencia de potencial 
constante, pero su polaridad varía 
con el tiempo. Se la suele denomi- 
nar C.A. 0 A.C. en inglés. 


Parámetros ile la C.A. 


Frecuencia: Número te veces que 
una corriente alterna cambia de 
polaridad en 1 segundo. La unidad 
de medida es el Hertz (Hz) y se la 
designa con la letra F. De esta for- 
ma sien nuestro hogar tenemos 
una tensión de 220 V 50 Hz, sigmifi- 
ca que dicha tensión habrá de 
cambiar su polaridad 50 veces por 
segundo. 


Una definición más rigurosa para 
la frecuencia: Número de ciclos 
completos de C.A. que ocurren en 
la unidad de tiempo. 
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* Fuente de tensión ideal es la que tiene una Rint. = O y produce en la sali- 
da una VL = cte. 

* Fuente de tensión real es la que tiene una determinada Rint. En esta Rint, 
hay una pérdida de tensión. El resto de tensión va a la carga que es la que 
se aprovecha. 

* Fuente de tensión constante es la que tiene una Rint. <= RL/100. La caí- 
da en la Rint. es como mucho el 1 %, aproximadamente a la ideal, que es 
el 0%. 


Si tenemos que comparar dos fuentes de tensión, la mejor será la que ten- 
ga una resistencia interna más pequeña (o sea la que más parecida a la 
ideal, que tiene una Rint. = 02). 


Fuentes de Corriente 


En el caso anterior de la fuente de tensión había una resistencia interna 
muy pequeña, pero una fuente de corriente es diferente, tiene una resisten- 
cia interna muy grande, así una fuente de corriente produce una corriente 
de salida que no depende del valor de la resistencia de carga. 


Fuente de corriente ideal 
No existe, es algo “irreal” como en el anterior caso de la fuente de tensión 
ideal. 


L¡ ml po (ote) 

. E | ] | A Sl moria A bora > A |] 1, 
ua [T) 4 
| | : | E, 2100 kQ 4100-14-10 %% 01 
PR = 2300 k£3 WM =200-1 11 0,24 
Ley de Ci RT, BR, 400 ko. Y=adb0- 1107. 044 
hi4 
AAA 


Fuente de corriente real 
Son las fuentes que existen en la realidad. 


Y =1-(10/7R) 


lA 


potencia 


perdida 
en carga 1, <1 A 
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Veamos qué ocurre con los diferentes valores de RL. 


[ 
a dl E 
L 7 ad a, 


«50 1, 


0,05 pd 0005 rd 
(0,5 4) A] 
A . 
1pA ee ALO: = 501 


Con esto vemos que una fuente de corriente funciona mejor cuando su re- 
sistencia interna es muy alta, mientras que una fuente de tensión funciona 
mejor cuando su resistencia interna es muy baja. La intensidad de carga tie- 
ne esta forma: 


1, 


1 MA ICEAL 


REAL 


Fuente de corriente (aproximadamente) constante 


b [Pos 2 100 », | 


Solo se pierde el 1% de la corriente en el peor caso. Con esto nos aproxi- 
mamos a la fuente de corriente ideal. Veamos qué ocurre para 2 valores di- 
ferentes de RL. 


q al 
IA TO HOR. Eu 
A — 
Si RS 10 (=> Fuerte de corriente che 


, nn 
BA, 410 k£2 h, = 545 


01 pu L AA pa 0,08 ad 1 A] 
A 11%] | 150%) en 10.5 %] (20,5 %] 
A z 10 kE DAT] Zi 5 
_MALCOO 10-(1450,005] 
a id AT 
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Más parámetros de la C.A. 


Fase: Es la fracción ide ciclo trans- 
currido deste el inicio del mismo, 
su símbolo es la letra griega 0. 


Período: Es el tiempo que tarda en 
producirse un ciclo de C.A. comple- 
to se denomina T. En nuestro ejem- 
plo de una tensión de 220 V 50 Hz 
su período es ile 20 mses. 

La relación entre la frecuencia y el 
período es F=1/T 


Valor instantáneo: Valor que toma 
la tensión en cara instante de 
tiempo. 


Valor máximo: Valor de la tensión 
en cada "cresta" o "valle" de la 
señal. 


Valor medio: Medida aritmética de 
toros los valores instantáneos de 
la señal en un período dado. 


En electrónica se utilizan infinidad 
de tipos de señales por lo cual se 
hace prácticamente imposible 
enumerarias a todas. 


Una de ellas es la pulsatoria, tam- 
bién llamada onda cuadrada. 


Otra onda frecuentemente utiliza- 
da en electrónica es la onda trian- 
gular. 


También está la onda diente de 
sierra. 


Los componentes pasivos tienen 
distinto comportamiento cuando 
se les aplican dos corrientes de 
distinta naturaleza, una alterna y la 
otra continta. 


Una resistencia siempre disipa po- 
tencia en forma de calor, sin im- 
portar cuál es la frecuencia de la 
corriente que la atravieza. 


Fallas en Circuitos 


Resumen 


* Fuente de corriente ideal es la que tiene una resistencia interna infinita y 
produce en la salida una corriente constante. 

* Fuente de corriente real es la que tiene una determinada Rint. En esta hay 
pérdida de corriente. El resto de la corriente va a la carga que es la que se 
aprovecha. 

* Fuente de corriente constante es la que tiene una Rint >= 100RL. La co- 
rriente que se pierde por la Rint es como mucho el 1 %, aproximadamente 
a la ideal, que es el 0 %. 


Si tenemos que comparar 2 fuentes de corriente, la mejor será la que ten- 
ga una resistencia interna más grande (o sea la más parecida a la ideal). 


Fallas en Circuitos 


Se trata de descubrir por qué el circuito no funciona como debería. Los 2 ti- 
pos de averías más comunes son: dispositivo en cortocircuito y dispositivo 
en circuito abierto. 


Cortocircuito 
Sus características son: 


* La tensión es cero en el dispositivo. 
* La corriente es desconocida. 


Una resistencia puede estar en cortocircuito si, por ejemplo, durante el hor- 
neado y soldadura de una tarjeta de circuito impreso, se cae una gota de 
soldadura y conecta 2 pistas cercanas, es un "Puente de Soldadura", esto 
es, cortocircuitar un dispositivo entre 2 pistas. 


Cortocecurto A AAH— 


sE -—e ILL => 
'— Puente de Soldadura 
Hay que mirar en el resto del circuito para calcular la |. 
| ko 
po 
el" I=lé-12 mA 
12v =p ale 


Circuito abierto 
Se dan estas 2 características a saber: 
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* La corriente es cero a través del dispositivo. 
* La tensión es desconocida. 


En circuitos impresos una mala soldadura significa la no conexión normal- 
mente, esto es una "Unión de Soldadura Fría" y significa que el dispositivo 


está en circuito abierto. Un capacitor es un circuito abierto 


IQ para una señal continua y Su 
tas — Hi “reactancia” disminuye a medida 
> : W=I-R=0-00=7 que aumenta la frecuencia, hasta 
EA EY T Y Hoy que mirar el resto convertirse en un cortocircuito pa- 
E del circurto para ra frecuencias muy pero muy altas. 
T APA calcular la 
Estaño R 
Sie rompe la resistencia se da el mismo efecto  ——Añ A — 


Las resistencias se convierten en circuitos abiertos cuando la potencia que 
disipan es excesiva. y 
ú Una bobina se comporta como un 


Ejemplo: “cable” para una corriente conti- 
E nua y su “reactancia” aumenta en 
e Y 4 la medida que crece la frecuencia 
o e o de la corriente que la atravieza 
1 _ ds. a. 0 hasta convertirse en un circuito 
e El Abierto ay oy abierto para frecuencias 
me > E 100 «0 HE Aba RI AE muy altas. 

17 


pe Po 


Primeramente no hay ninguna avería, hacemos el equivalente: 


12 Y 
10 82 // 200 k8 =9,9905 Q En una resistencia la tensión y la 
10% corriente están en fase. 
? y =—Í2 .00005=5,99985 
A“ 10+09,9005 ”* : 
Va 0 9005 $2 
c Vaz 2 =2,999425 Y 


En una inductancia las señales 
La mitad de VA cae en la resistencia entre B y D de 100k0 y la otra mitad 1ensión y corriente mantienen la 
en la resistencia entre A y B misma forma de onda pero ya no 
de 100k0. +12 V están en fase sino que desfasadas 
Para detectar averías no hace 90" La corriente atrasa 90* con 
falta hacer unos cálculos tan Ñ E 
exactos, entonces tendríamos 100 MAEN respecto a la tensión. 
de forma aproximada VA = 6V A A B 
y VB = 3V. ca 1 
Supongamos ahora que Ri “5 5 10082 
está en cortocircuito je je 

cs 
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Cálculos en Circuitos Electrónicos 


La figura muestra cuando  *l2W 
R1 está en Circuito Abier- 


to: ás 
100 ke 4y=u0Y 
A WO B 
[ | Y =0W 
104 -< Z 10040 
En un capacitor la corriente se Js AL 
adelanta 90" con respecto a la ten- 
sión, manteniendo la misma forma A 
5 ora, es quien esta en 
Ho onEa que ésta Circuito Abierto: an 
ñé =  m0 VU =12 4 
Á ARS B tas E 
[ Mos 6 
= 100 kÓz 
El lector dehe tener en cuenta que to 


se denomina “impedancia” a la 
oposición que ofrece un elemento 
al paso de la corriente eléctrica. 


CÁLCULOS EN CIRCUITOS ELECTRÓNICOS 


sistiva y Otra reactiva. 
Para facilitar los cálculos se hacen aproximaciones, ya que hay ciertos va- 
lores que se pueden despreciar respecto a otros y que no influyen en gran 
medida en el resultado final, variándolo en un porcentaje muy pequeño res- 
pecto al resultado real. Las aproximaciones vistas hasta ahora son: 
Una carga resistiva es aquella pa- 
ra la cual la tensión y la corriente | Modelos equivalentes — 1% Aproximación — 2% Aproximación — 3% Aproximación 
están en fase. 


Cable de Cobre 08 0,001 9 
AA — MM 


Resistencia de carbón xQ resist. patillas 


Una carga reactiva es aquella que a MA EY Mii 
provoca un desfasaje de 90" entre 
la tensión aplicada y la corriente 
que circula. Diodo 


+ 


Transistor 


+ 
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Estos 2 dispositivos los estudiaremos más adelante 


Cálculos en Circuitos Electrónicos 


Más adelante estudiaremos el diodo y el transistor y veremos que en estos 
2 dispositivos también se usan 3 aproximaciones. 


Aproximaciones por Teorema de Thevenin 


Vamos a dar dos teoremas (Thévenin y Norton) que nos van a servir para 
hacer más fácil (simplificar) la resolución de los circuitos. 


2 ki 1k£2 ka 500 53 
Ae e MA Pu AS E 
q 7] 
T2Y > 2 2 kid =2 = ¿ka 
B 


Nota: Esta sección está destinada a “estudiantes de escuelas medias y uni- 
versitarias”, dado que posee un contenido matemático necesario para po- 
der efectuar los siguientes cálculos: 


a) Calcular la IL cuando RL = 1,5kQ 
b) Calcular la IL cuando RL = 3kQ 
c) Calcular la IL cuando RL = 4,5kQ 


* Ley de Kirchhoff de tensiones: Sobre el circuito debemos establecer las 
correspondientes ecuaciones: 


A 12 Pe 500 L A 
TEW 
a) -72+21,+2-(1,-1,)=0 I,= 
2:(1,-1,)+11,+2:(1,-19)=0 | 1, 
2:(1,-13)+113+2-(1,-1,)=0 | Iz= 
2-(1,-1,)+0,51,+1,51,=0 L¿=1, 
b) -72+21,+2:(1,-1,)=0 I,= 
2:(1,-1,)+11,+2:(1,-13)=0 | 1,- 
2 (L-1,)+11+2:11,-1,1=0 15 
2, -151+0.51F31,50 L,= 1, 
c) -72+21,+2:(1,-1,)=0 I,= 


2:(1,-1,)+11,+2:(1,-13)=0 | 1, 
2:(1,-13)+11,+2:(1,-1,)=0 | 13= 
2:(1,-13)+0,51,+4,51,=0 ly=1, 
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Una vez que el lector posee los co- 
nocimientos básicos de electróni- 
ca nuerle comenzar a “interpretar” 
los circuitos electrónicos. 


Para poder “entender” cómo fun- 
ciona un circuito, es preciso “sa- 
ber” qué es un conductor, un semi- 
conductor y un aislante. 


En el tomo 4 de esta enciclopedia 
se desarrolla el tema “semicon- 
ductores” y es por ello que queta 
claro que tun conductor es aquél 
que permite el paso de la corriente 
eléctrica, un aislante se opone a la 
corriente y un semiconductor a ve- 
ces se opone y otras veces la deja 
pasar, según cómo esté polarizado 
dicho elemento. 


Por ejemplo, un diodo es aislante 
cuando se lo polariza en inversa y 
es conductor cuando se lo polariza 
en sentido directo. 


Aproximaciones por Teorema de Thevenin 


Ahora debemos encontrar el circuito equivalente, que denominamos “Equi- 


Un transistor se puete usar de mu- 
chas maneras: como amplificador, 
como interruptor, como adaptador 
de impedancias, etc. lo que signifi- 

ca que, según como esté polariza- 
do, va a conducir o no a la corrien- 
te eléctrica, por eso es un semi- 
conductor. 


Otra cosa que debe saber el lector 
para poder interpretar circuitos es 
cómo obtener un “modelo equiva- 
lente”. 


Un modelo equivalente es un cir- 
euito simplificado que se compor- 
ta igual que otro más complejo. 


Para obtener “modelos simplifica- 
dos” se utilizan los teoremas tle 
Thevenin y Norton. 


Para aplicar los teoremas de sim- 
plificación de circuitos es preciso 
tener conocimientos matemáticos, 
si Vd. no los posee pues deberá pa- 
sar “por alto” el tema de análisis 
de circuitos. 
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valente Thevenin”, para ello hacemos lo siguiente: 


1. Quitar la carga RL del circuito original: 


Taraión Théesin 


Sel Tinta ún circuit abierta 


2. Mediante sistemas de cálculo, asignando mallas, calculamos el valor de 
la tensión del equivalente Thevenin VTh 


-72+21,+21,=0 I,= 
21-211, +21,-21,=0.+ 1, 
21,-21,+13+21,=0 I,s 


3. Luego cortocircuitamos las fuentes de tensión independientes y abrimos 
las fuentes de corriente independientes para calcular la “Resistencia Equi- 
valente Thevenin”. 


500 E 
AAA —Ñ 


kg 


2 kE 


1 


Ra= (06 44 2)-1]/4 1747 240,5 = 1,5 kQ 


4. Ahora se debe unir la carga al circuito equivalente conseguido. 


1.5 6 


a 
LJ 


Y así obtenemos un circuito equivalente al que comenzamos a analizar. 
Aplicando Thévenin es mucho más fácil resolver circuitos. 
Nuestro problema se reduce ahora a una fuente de 9V en serie con una re- 
sistencia de 1,5kQ que se conecta a la carga. Para calcular la corriente que 
circula por la carga hacemos: 

1L5KE , 


Y A ae 
e ] T 
ñ AN = . A 
ev | 5 L5 ki I,= T5+15 =3 má 


R 


Cálculos en Circuitos Electrónicos 


Si la carga fuera ahora de 3k0, sería fácil calcular la corriente: 


1,5 k£2 A 


L, 


0 
3k0 L= 7573 =EmÁ 


B 


Y si volvemos a cambiar la carga y ahora es de 4k5, también podemos cal- 
cular la corriente con facilidad: 


1,5 k82 Ñ 


o 


Aproximaciones por Teorema de Norton 


Este teorema está muy relacionado con el Teorema de Thevenin pero el cir- 
cuito equivalente se reduce a un generador de corriente en paralelo con una 
resistencia. Resolveremos el problema anterior usando el teorema de Nor- 
ton. 


2 k82 1k82 1k82 500 $2 


A 


72V R. 


a) Calcular la IL cuando RL = 1,5 kQ 
b) Calcular la IL cuando RL = 3 kQ 
c) Calcular la IL cuando RL = 4,5 kQ 


De la misma manera que para la aplicación del Teorema de Thevenin, de- 
bemos establecer ecuaciones de resolución de circuitos. 


1.Quitamos la carga RL y ponemos un cortocircuito, RL = 0 (antes dejába- 
mos un circuito abierto). 


| Corriente Horten 
ó 


Corridid e corrozircu na 


2. En base a ese circuito, hacemos ecuaciones planteando “las condiciones 
de las mallas, para calcular la corriente 14: 
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CONTENIDO DEL CD N* 5 


Programas ACROBAT READER y WIN- 
DOWS MEDIA PLAYER 


Estos programas son indispensables para explorar 
el CD, ver los archivos de texto que contiene y vi- 
sualizar los videos. Si no están instalados en su 
PC hágalo cuando el CD se lo pregunte. 


Video Presentación 

En este video el Ing. Horacio Vallejo, realizador de 
la obra, lo guía paso a paso para que pueda explo- 
rar el CD de la forma más rápida y efectiva. Le su- 
gerimos ver este video para obtener el mayor pro- 
vecho posible. 


Enciclopedia Visual Parte 5 

Se dan los fascículos 17 a 20 de la ENCICLOPEDIA 
VISUAL DE LA ELECTRONICA, obra complemen- 
taria que enseña con mayor profundidad los con- 
ceptos vertidos en cada tomo escrito de la obra. 


Curso de Electrónica con Prácticas, 
Módulo 5 

Este Curso de Electrónica es el primer sistema de 
enseñanza a distancia con seguimiento personal a 
través de Internet. El curso se compone de 14 lec- 
ciones, 5 series de prácticas y 6 evaluaciones. Los 
exámenes son la parte del curso (quizá la más te- 
diosa para muchos) en la que el alumno deberá res- 
ponder y si lo desea, enviar a las direcciones que se 
mencionan en el CD para su corrección. Sin embar- 
go, Ud. posee la respuesta a cada examen en Inter- 
net. En cualquier momento puede realizar consultas 
por medio de los formularios que hemos habilitado 
en Internet para tal fin. 

Cabe aclarar que en este CD se encuentran las lec- 
ciones 11 y 12 y la Práctica número 5. En el tomo 6 
se culmina con este curso. 


CONTINUA 


Aproximaciones por Teorema de Norton 
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Video “Manejo del Multímetro 3” 
Este es un video de unos 30 minutos de duración 


que muestra los siguientes temas: 


El Multímetro como voltímetro de corriente continua 
El Multímetro como voltímetro de corriente alterna 
El multímetro com amperímetro de corriente conti- 
nua 

Medición de potenciómetro 

Medición de capacitores 

Como se mide la capacidad 

Medición de bobinas, arrollamientos y fly back 


Es continuación del video mostrado en el CD N? 3 
de esta obra. 


Manuales Didácticos: 

Estos manuales han sido pensados para brindar 
conocimientos adicionales sobre temas específicos 
como ser: 

Conceptos y Postulados de la Electrónica 
Modulación en Amplitud 

Modulación en Frecuencia 

Transmisión de Televisión 


Utilitarios 

Gran cantidad de utilitarios para probar y optimizar 
computadoras. Lea el archivo apropiado para saber 
cómo emplearlos. 


Programa LiveWire DEMO 

Programa Simulador de circuitos electrónicos espe- 
cial para lectores de Saber Electrónica en su ver- 
sión de evaluación. 


CONTINUA 


-72+21,+2:(1,-1,)=0 1, 
2:(1,-1,+11,+2:(1,-19)=0 | 1» 
2 (L,-1,)+11,+2(1-1,)=0 I¿s 
e(1,-1,)+0,51,+151,=0 L4= Iy=6 má 


3. Se deben cortocircuitar las fuentes de tensión independientes y abrir las 
fuentes de corriente independientes (igual que antes) para calcular la resis- 
tencia independiente: 


Ry=Ryp= 1,5 k82 


4. De esta manera, ya tenemos la resistencia equivalente y el generador 
“Equivalente Norton” 


A A 
' Pe o 
B B 


Ahora aplicando Norton es mucho más fácil resolver el problema que tenía- 
mos para calcular la corriente de salida para diferentes condiciones de car- 
ga. Veamos entonces cómo queda en cada caso: 

Para una resistencia de carga RL = 1,5kQ, tendremos: 


[ L Jl 


. DAS l = A + = 
Em TT) 15:02 15:82 —e 56m (T ] y| 07510 


Y=60/Bod5W 
45 
L=T5* 3 má 


Si ahora la resistencia de carga RL = 3kQ, será: 


215 ZA 6 ma ( 


B 
Y=<bl1=6Y 
1,=3=2 mA 
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Y si la resistencia de carga RL = 4k5, el cálculo será: 


Ll ta Ll 


E má [ cl 2 LEO 24,50 —> 6 má Era ly 2 LIZ KG 
q] 0l] 


W=61125=675%Y 


El 
1 105 ma 


Note entonces que es mucho más sencillo saber cómo se comporta un cir- 
cuito para diferentes condiciones de carga si se utilizan “Modelos 
Equivalentes”. 
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La obra está dirigida a todo el público en general interesado en aprender electróni- 
ca básica y saber cómo se manejan los instrumentos (multímetro, osciloscopio, ge- 
nerador de funciones, inyector de señales, analizador dinámico, fuente de alimen- 
tación, etc.) pero sobre todo está orientado a estudiantes, aficionados y docentes, 
dado que cada tema se explica desde el comienzo, presumiendo que el lector no 
posee conocimientos previos de la especialidad. La Enciclopedia se complementa 
con CDs (éste es uno de ellos) y bibliografía adicional a la que puede acceder por 
Internet dirigiéndose a: 


www.webelectronica.com.ar 


Debe hacer click en el ícono PASSWORD y luego ingresar las claves que se dan 
en los CDs. El contenido del CD que acompaña a este tomo es el siguiente: 


a) Un Archivo LEAME: Indispensable leer de comienzo a fin de explorar el CD con 
éxito 
b) Programas ACROBAT READER y WINDOWS MEDIA PLAYER 
c) Video Presentación 
a) Enciclopedia Visual, Parte 5 
e) Curso de Electrónica con Prácticas, Parte 5 
[) Video: Manejo del Multímetro, Parte 3 
9) Manuales Didácticos: 
9.1) Conceptos y Postulados de la Electrónica 
9.2) Modulación en Amplitud 
9.3) Modulación en Frecuencia 
9.4) Transmisión de Televisión 
h) 15 Diagramas Completos de Equipos Electrónicos 
1) Utilitarios para PC 
J) Programa LiveWire DEMO o 
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15Diagramas de Equipos Electrónicos 
Diagramas eléctricos de equipos electrónicos en 
formato pdf que se pueden imprimir en tamaño gi- 
gante. El listado de planos incluídos en este CD es 
el siguiente: 


Audio AIWA-MX-NH1000 
Audio AIWA-NSX-A555 
Audio Philips FW360 
Audio Samsung MAX-345 
Audio Sony CFS_B5LMK2 
Monitor AOC D5567 
Teléfono Panasonic T7030 
Teléfono Panasonic T7033 
TV Goldstar CF14A40 

TV Hitachi CL2560 

TV JVC AV21TE 

Video Panasonic nv-sd3ee 
Video Sanyo VHR-520 
Video Samsung SV-211X 
Video Samsung SV 415F 


